BTJNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




AUSGEGEBEN AM 
21. M3BZ 1957 



DEUTSCHES PATENTAMT 

PAT E N T S C H RIFT 

J& 960 183 

KLASSE 12g GRUPPE lot 
INTERNAL KLASSE B 01 j 

B 28239 IV a 1 12 g 



.2>t.=$ng. Wilhelm Mehl, Ludwigshafen/Rhein 

ist als £rfinder genannt worden 



Badische Anilin- & Soda-Fabrik Aktiengesellsdiaft, Ludwigshafen/Rhein 



Stoffaustauscher 

Pateniiert im Gebiet der Bundesrepubiik Deutsciiland vom 5. November 1953 an 
Patentanmeldung bekanntgema-dit am 27. September 1956 
Patenterteilung bekanntgemadit am 28. Februar 1957 



Die Wirkungsweise zahlreicher Vorrichtungen, 
wclche zum StofTaustausch zwischen ■ Gasen und 
Dampfea einerseits und Flussigkeiten andererseits 
oder zwischen zwei Flussigkeiten dienen, beruht 

5 darauf, daB die auszutauschenden Medien zur Er- 
zielung einer innigen Beriihrung im Gegenstrom 
durch fein verzweigte Kanale gefuhrt werden, wo- 
bei der leichtexe StotT, z. B. das Gas, von unten 
nach oben, der schwere StofF von oben nach unten 

io strornt. Vorrichtungen dieser Art sind z. B. die be- 
kanntenFiillkorpersaulen, bei welchen das leichtere 
Medium von unten nach oben stromend zwischen 
zahlreiohen, die Saule teilweise erfiillenden un- 
geordnet geschiitteten oder z. B. schrage aus- 



gerichtet gelagerten Korpern hindurch geleitet 15 
wird und dabei sich in den Hohlraumen zwischen 
und in den Korpern in kleine Teilstrdme ver- 
zweigt, wahrend das schwere Medium uber die 
Fullkorper herabrieselnd sidh ebenfalls in Teil- 
strdme verzweigt und dabei gegen das andere ao 
Medium eine moglichst grofie Stoffaustauschnache 
bildet Bei oberflachlicher Benetzung entsteht dann 
beispielsweise eine Flache, die sich der Summe der 
einzelnen Obernachen aller Fullkorper nahert. Es 
ist auch schon vargeschlagen wordten, Fulikorper 35 
fur Reaktionsraume aus kleineren, gegebenenfalls 
sechseckigen und sechseckig gelochten Platten her- 
zustellen und diese Platten unmittelbar neben- und 
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iibereinander so zu lagern, daB in vertikaler Rich- 
tung stufenweise eingesetzte Wege durch den StofF- 
austauischer entstehen. Es sind ferner GegeristTonv 
stoffatis tauscher mit im Abstand gelagerten, im 
5 wesentlichen: waagrecht gelochten Rieselboden be- 
kannt sowie solche, mit spiralformig angeordneten, 
etwa waagreribte Boden bi'ldenden Bander n. Die 
Erfahrung mit zahlreichen verschiedenen Full- 
korperformen und Rieselboden hat aber immer 
io wieder gezeigt, daB die gleicbmiBige Verteilung 
der S toffs tromung in mogiichst viele Teilstrdme 
duTch versohiedene Eiriflusse, wie der Fullkorper 
selbst oder der Stoffeigenschaften- der stromenden 
Medien, beeintrachtigt wird, wobei insbesondere 
15 die sogenannte Randlaufigkeit, das ist der Drang 
der Fliissigkeit, an einer Wand herabzustromen, 
.eine grofle Rolle spielt, Ein Gegenstromstoff- 
aus tauscher mit mehreren horizontalen oder an- 
nahernd horizontalen iibeTemander angeordneten, 
20 am auBeren Umfaug aufeinanderliegenden und 
gegenseitig abgedichteten Platten mit fur die 
Medien zickzackformig verlaufendem Weg von der 
obersterr zur untersten Platte zeichnet sich nun er- 
findungsgemaB dadurch airs, daB die Platten auf 
a5 ihrer Ober- oder Unterseite mit ncbeneinander- 
laufenden Rippen versehen sind, so daB Rillen en-t- 
stehen, die mindestens an ihrem einen Ende in 
innerhalb der Flatten angeordnete Kanale munden, 
wobei ddie Rippen auf der Geganplatte praktischi ab- 
30 di chtend aufliegen oder vorf ihr nur geringen Ab- 
stand haben. 

Die zwischen den Rillen ' befmdlichen Rippen 
konnen dabei von der Gegenplatte einen geringen 
Abstand haben oder abdichtend auf ihr aufliegen. 
35 An Hand der Zeichnung, Abb. 1 bis 8, sei die 
Erfindung an einigen Beispielen naher erlautert 

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daB auf einer Grund- 
platte d wechselweise genutete Platten a, b t c der- 
art angeordnet sind, daB das leichtere Medium in 
40 Pfeilriohtung durch das Plattenpaket nach obera 
stromt, wahrend das schwerere von oben nach 
unten entgegenflieBt. Jede Platte hat einen Sammel- 
kanal k, von dem aus zahlreiche Rillen- der nachst- 
hoheren Platte zu deren Sammelkanal k fuhren und 
45 so weiter. Die Rillen einer Platte sind zweck- 
maBig von gleichem Quersohnitt und gleicher 
Lange. Sie konnen bei spiels weise nach Abb. 2 eng 
nebeneinander in die Platte eingearbeitet sein- und 
eine Form nach Abb. 3 oder auch nach Abb. 4 
50 haben. In den Abb. 3 und 4 ist auch ersichtldch-, 
wie das stromende schwerere Medium f mit dem 
gegenstromenden leichteren Medium g innerhalb 
der Rilie in Berufarung steht. In besonders ge- 
lagerten Fallen kann die Rillung der Platte auch 
55 an dter Oberseite anstafct der Unterseite erfalgem, 
was in Abb. 8 verdeutlicht ist. Wenn die Stro- 
mungsgeschwindigkete des sclbwereren Mediums 
bei horizontaier Lage der Rillen- zu gering ist, z. B. 
durch kapillare Kjrafte des Mediums, so kann man 
6 ° nach Abb. 5 die Platten keiifdrmig ausbilden und 
erhalt so gegen die Horizon-tale geneigte Rillen. Ob 
man die Rillen gegen die Horizontale geneigt an- 
ordnet und wie stark geneigt, hangt ferner davon 



ab, ob das aufwarts stromende leichtere Medium 
das abwarts stromende schwerere Medium auf- 
staut. Eine vollkommene Anstauung des letzteren 
muB vermieden werden. Bei einer grofieren Anzahl 
praktischer Falle arbeitet man aber mit geringen 
Gesdiwindigkeiten beider Medien, insbesondere 
bei Stoffaustausch zwischen zwei Flussigkeiten 
verschiedener Dichte, beispielsweise bei Extrak- 
tionsvorgangen. 

Es gibt ferner Sonderfalle des Stoffaustausches, 
z. B. die BefeuchtuTig von Luft, wo es enviinscht 
ist, einen Gasstrom mit solcher Geschwindigkeit 
durch den beschriebenen Stoffaustausoher zu leiten, 
dafi die fliissige Phase mitgeri-ssen wird, wobei 
unter Verzicht auf das Gegenstromprinzip die 
Fliissigkeit von der Luft im Gleichstrom von den 
unteren Platten zu den oberen gefuhrt wird; die 
Zufuihr der Fliissigkeit geschieht hierbei zweck- 
maBig von auBen her zu den Kanalen k bzw. r der 
Abb. 1 und 6, und zwar bei mehreren Platten 
gleichzeitig. Die Platten konnen nach Abb. 6 und 7 
audi kreisruoid sein., wobei die Nuten dtann in de~ 
Platten radial oder spiralformig oder ahnlich ei. 
gearbeitet sind und in den aufeinanderfolgenden 
Platten die Stromung dann wechselweise vorn innen 
nach auBen und von auBen nach. innen geht; ent- 
sprechend weist jede zweite Platte einen auBeren t 
Ringkanal r und die nachfolgende Platte einen zen- 
tralen Sammelraum auf. Abb. 7 zeigt entsprechend 
der Abb. 5 eine Anordnung mat gegen die Hori- 
zontale geneigten Kanalen. Die Kanale selbst 
konnen je nach den Anforderungen des Stoff- t 
austausches bzw. nach dem zulassigen Druck- 
veriust groBer oder kleiner ausgebildet sein, es 
laBt sich erforderlichenfalls eine echte Kapillar- 
gegenstromung mittels sehr enger Rillen erreichen. 

Die Platten lassen sich aus verschiedenen Werk- v 
stoffen herstelien, z. B. aus Eisen, Steinzeug, 
Kunststoffen ; sie konnen leicht auseinander- 
genommen und gereinigt werden. Die Platten 
konnen ferner geheizt oder gekuhlt werden; auch 
konnen die Sammelkanale k leicht durch Boh- u 
rungen zur Probeentnahme, Temperaturmessung, 
Eimspeisung oder AusschleuBung der stofT 
austauschenden Medien Verwendung finden. Ein 
Hauptvorteil des Stoff aus tauschers liegt in seiner 
geringen Bauhcihe, was sich aus dem folgenden 11 
Vergleich einer Raschigringdestillierkolonne mit 
dem vorliegenden Stoff aus tauscher nach Abb. 1 
ergibt. 

Eine Raschigringkolonne von 140 mm Durch- 
messer und 1000 ram Hohe enthalt 15 1 n 
Raschigringe mit 8 mm Durchmesser. Diese haben 
eine Gesamtoberflache von 15X0,48 = 7,2 m 2 . 
Dae tatsacbliche benetzte Oberfiache ist durch 
die mangelhafte Flussigkeits verteilung geringer. 

Ein hiermit vergleichbarer Stoffaus tauscher von iac 
zehn Platten ioooXiooomm hat je Platte etwa 
170 Rillen von je 5 mm Tiefe und 5 mm Breite 
nach, Abb. 3. Bei einer Rillenlange von etwa 800mm 
entsteht so eine gesamte Stoff aus tauschflacrie von 
10X 170X0,5 X8o = 6,8 X 10* cm 2 = 6,8 m 2 , wenn 125 
man dabei voraussetzt, daB die stoffaustauschende 
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Flache ungefahr der S amine der Grundflache der 
dreieckformigen Rillen ist, d. h. die Flussigfceits- 
" volumina wesentlich kleiner als die Dampfe- . 
volumina sind. Eine solche Ann-ahme ist bei den 
5 rneisten Dampf-Flussigkeits-Gleid3gewichten zu- 

lassig. 

In dem gewahltea- Beispiel haben also zwei ver- 
- gleichbare Vorrichtungen ungefahr gleiche Stoff- 
austatLschflachen. Der varliegende Stoffaustauscher 
lo hat aber eine wesentlich andere Form, seine Hobe 
betragt nur ein Bruchteil der Hobe der Fullkorper- 
kolonne, namlich bei einer Plattenstarlce von 
hochstens 5 cm praktisch nioht viel mehr als 
5X10 = 50 cm. 

15 PATENTANSPRUGH: 

Gegenstromstoffaustauscher fur zwei Fliissig- 
keiten oder ein Gas und eine Fltissigkeit, be- 



stefbend aus mehreren horizontal oder an- 
nahernd horizontal uberein-ander angeordneten, 20 
am aufieren Umfang aufeicanderliegenden und 
gegmseitig* abgedicbteten Plattea mit fur die 
Medien zickzackformig verlaufendem Weg von 
dier obersten zur imterstesn Platte, dadurch, ge- 
ke^fzeachoet, dafi die Platten (a, b, c, d) auf ilhrer as 
Ober- . oder Unterseite mit n&beneiiiandter- 
laufenden Rippen versehen sind, so dafi Rillen 
entstehen, die mindiestens an ihrem einen Ende 
in innerhalb der Platten angeordnete Kanale 
(k } r) m linden, wobei die Rippen auf der Gegenr 30 
platte praktisch abdichtend aufliegen oder von 
ihr nur geringen Abstand haben-. 

In Betracbt gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschriften Nr. 35126,40625, 35 
122 566, 97 208, 172 678, 874 899. 
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